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On (57) Abstract: The invention relates to a method of producing and checking a double-resonator honeycomb acoustic panel. The 
aforementioned panel is characterised in that, following the assembly of the two honeycombs (30. 50) and the partition (40) and prior 

ff^ to the assembly of at least one of the two liners (20, 60), the perforation rate of said partition (42) is checked by scanning same with 
a digital camera (84). The successive images (92) thus obtained are transmitted to a computer (94) which determines the perforation 
rate T of the partition (40) by applying formula T = Nl / N, wherein Nl is the number of pixels (100) that com;spond to the holes 
(42b) and N is the number of pixels in the image (92). 
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(57) Abr6g6 : L' invention propose un precede de fabrication ct de controle d'un panneau acoustique h. double r6sonateur en nid 
d'abeille. Un tel panneau est remarquable en ce que post^rieurement ^ Tassemblage des deux nids d'abeilles (30, 50) avec le septum 
(40) er pr6alablement ^i T assemblage de Tune au moins des deux peaux (20, 60), on contrdle du taux de perforation du septum (42) en 
scannant !e septum (40) avec une camera (84) numerique, les images successives (92) ainsi obtenues ^tant transmises h un ordinateur 
(94), r ordinateur (94) ^tablissant le taux de perforation T du septum (40) en appliquant la formule T Nl / N dans laquelle N 1 est 
le nombre de pixels (100) correspondants aux trous d^gag^s (42b) et N le nombie de pixels de Timage (92). 
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Procede d'assemblage et de contrdie d'un panneau acoustique k double r6sonateur 

avec ame en nid d'abeille 



Description 



Domaine technique de I'lnvention 

10 Linvention se rapporte aux panneaux acoustiques d double resonateur avec Sme en nid 
d*abeille et plus particulierement k un procedd d'assemblage et de contrdie de tels 
panneaux. 



15 Etat de la technique et probtemes a resoudre 

Les panneaux acoustiques ^ double r6sonateur avec ame en nid d'abeille sont des 
structures sandwichs bien connues pour absorber le bruit, notamment sur les groupes 
propulseurs des avions. Ces panneaux comportent habituellement les couches 

20 successives suivantes dans le sens de Fepaisseur : une premiere peau dite "acoustique" 
et multiperfor§e, c'est d dire comportant une pluralite de trous, une premiere couche de 
nid tfabeille dite "primaire". un septum 6galement multiperfor6, une seconde couche de 
nid d*abeille dite "secondaire" et une seconde peau dite "pleine" car ne comportant pas de 
trous. Les nids dabeilles sont constitu^s par une plurality d'alveoles g^neralement 

25 hexagonales, ces alveoles etant s6par§es par des cloisons minces comportant elles- 
m§mes des encoches de drainage pour dvacuer par gravitd I'eau qui aurait penetrer dans 
le panneau acoustique pendant son exploitation. Les trous de la peau acoustique et du 
septum sont r^guli^rement r6partis et sont caract6ris6s chacun par leur taux de 
perforation, c*est a dire par le rapport entre la surface des trous et la surface totale de la 

30 couche considSree. La peau acoustique et la peau pleine sont habituellement en matSriau 
composite ^ matrice organlque constitues d*un nombre variable de couches de tissu de 
renfort superposees et noy^es dans une resine polym6ris6e. Les couches de nid 
d'abeilles sont habituellement en feuillard d'aluminium. 

Les proprietes acoustiques du panneau, c*est a dire son taux d'absorption du bruit en 
35 fonction de la frequence et du niveau sonore du bruit, dependent du dimensionnement 
des composants du panneau et en particulier des taux de perforation de la peau pleine et 
du septum. 

1 
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Chaque couche est fabriquee separ6ment et des precedes pour le faire sont bien connus. 
La peau acoustique est habituellement perc6e au foret car la taiiie des trous le pejmet 
sans difficulte. Le septum peut etre perc6 au foret mais on prefere le pergage avec un 
5 faisceau laser a cause de la petite tallle des trous et de leur nombre important. 

Le panneau acoustique est ensuite assemble en disposant les differentes couches 
prSalablement encollees sur un moule ^ la forme requise et en faisant subir a Tensemble 
un cycle thermique en autoclave visant a serrer les couches les unes contre les autres et 
a polymeriser les colles. A noter que la peau pleine peut etre rdallsee et collee en une 
10 seuie operation sur le panneau. 

La phase critique du procede d'assemblage est I'assemblage par collage du septum aux 
deux couches de nid d'abeilles. Pendant Tassemblage en effet, une fraction des trous du 
septum est obturee nomialement par la colle et il en est tenu compte pour ddfinir le taux 

15 de perforation du septum nu, c'est d dire avant son assemblage. Cette fraction atteint 
fadlement 50%. Une fraction trop faible ou trop forte change senslblement les propriety 
acoustiques du panneau et le rendent inapte d Pemploi qui Stait pr6vu. Cette fraction est 
minimale lorsque les alveoles de chacune des couches de nid d'al)eille sont en phase, 
c'est a dire bien en face les unes des autres, car les colles utilisees pour assembler 

20 chacun des nid d'abeille au septum obturent sensiblement les memes trous du septum. 
Cette fraction devient maximale lorsque les alveoles de chacun des nids d'abeilles sont 
en opposition de phase, c'est a dire decalees au maximum. La g§ometrie des nids 
tfabellles est malheureusement imprecise et le phenomene qui vient d'§tre decrit est en 
consequence difficilement maTtrisable. 

25 Cette fraction depend egalement de la quantitfe de colle utilfsee, mais le collage 
proprement dit est quant d lui bien maTtrisable. 

Les trous du septum sont habituellement tr§s petite, soit un diametre de Tordre de 0,3mm 
avec environ 50 trous par centimetre carrS. Un tel septum est perce avant assemblage au 
30 fonet mais de preference par faisceau laser. Le nombre et la petitesse des trous rendent 
le pergage delicat Ainst, et bien que le procede de pergage soit assez bien maitrise, des 
defectuosites peuvent apparaTtre. 

il est connu de mesurer la resistance normalisee du septum nu, c'est d dire avant tout 
35 assemblage, avec un systeme de mesure de perte de charge appeie plus simplement 
"raylometre". Ce procede presente cependant quelques inconvenients : 
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• le raylom^tre est un appareil pneumatique instable et il n6cessite des rd-6talonnages 
frequents; 

• le controle du septum nu est long car il faut appliquer le raylometre successivement 
en diff^rents endroits du panneau et attendre que la mesure soit stabilisSe avant de la 
prendre en compte ; 

• le controle de septum de grande taille n^cessite des raylometres speciaux, done 
couteux, car ils doivent pouvoir atteindre le centre des septums. 

Les inventeurs ne connaissent pas de moyens satisfaisant pour mesurer en production 
les caracteristiques d*un panneau fini. En effet. 

Une mesure efTectuSe avec le raylometre pr^citd est entachSe tfenreurs trds Importantes 
provoquees par les fuites latdrales d travers les encoches de drainage dans les clolsons 
et dgalement par le desalignement inevitable des deux couches de nid d'abellie. 

On connaTt ^galement un autre instrument de mesure appel6 "tube de Kundt" permettant 
de mesurer directement une impedance acoustique. Malheureusement, les mesures 
effectuees avec un tube de Kundt sur le panneau dScrit plus haut sont 6galement 
entachSes d'erreurs tres importantes provenant des alveoles du nid d'abeille a cheval sur 
le bord du tube de Kundt lorsque I'on applique celui-ci centre le panneau. 

Un premier probleme d resoudre est de proposer un proc^dd d'assemblage et de contrdle 
de panneaux acoustiques permettant de garantir les caracteristiques acoustiques 
prevues. 

Un second probleme a r6soudre est de d^tecter au plus t6t d'6ventuelles d6fectuosit§s 
susceptibles d'alterer les caracteristiques du panneau, afin de pouvoir interrompre le 
processus d'assemblage et par consequent de ne pas effectuer des operations 
d'assemblage inutiles. 

Un troisi^me probleme est de proposer un procdd§ d'assemblage et de contrdle fiabie et 
peu couteux. 

ExDos6 de rinvention 
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^invention propose un procede d'assemblage et de contrdle d'un panneau acoustique en 
nid d'abeille a double resonateur, le panneau etant constitu6 d*une pluralite de couches a 
assembler dans le sens de r§paisseur, soit : une peau acoustique, un nid d'abeille 
primaire, un septum perc6 d'une plurality de trous, un nid d'abeille secondaire et une 
5 peau pleine, le procede comportant des operations pr^llmlnaires d*encollage des 
differentes couches a assembler. 
Un tel panneau est remarquable en ce que : 

• on assemble dans un premier temps par collage les deux nids d'abeilles avec le 
septum pour constituer un sous-ensemble, cet assemblage ayant malheureusement 

10 pour effet d'obstruer in6vitablement une fraction des trous du septum ; 

• postirieurement a ('assemblage des deux nids d'abeilles avec le septum et 
prealablement S I'assemblage de Tune au moins des deux peaux, I'un au moins des 
nids d'abeilles etant ainsi dScouvert, on contrdle du taux de perforation du septum en 
scannant le sous-ensemble avec une camera numSrique comportant un eclairage 

15 assocle, la camera etant disposde du cote d'un nid d'abeilie ddcouvert, la camera 
prenant ainsi des prises de vue du septum au fond des alveoles du nid d'abeille 
decouvert, cet eclairage eclairant la zone du septum observ^e par la camera, les 
images sucoessives ainsi obtenues Stant transmises a un ordinateur, I'ordinateur 
analysant les images et 6tablissant le taux de perforation T du septum en appllquant 

20 la formule T = N1 / N dans laquelle N1 est le nombre de pixels correspondants aux 
trous degagSs et N le nombre de pixels de I'image. 

On comprend que I'lnvention permet de contrdler la bonne execution de la phase critique 
du procede d'assemblage, d savoir I'assemblage du septum avec les deux nids d'abeilles. 
25 Ainsi, et du fait que les autres operations d*assemblage sont bien mattrisables, la mise en 
oeuvre de I'invention permet de garantir I'obtention de panneaux acoustiques au plus pres 
des performances pour lesquelies lis ont et& congus, ce qui apporte une solution au 
premier probleme. 



30 On comprend egalement que I'invention permet de contrdler au plus tdt la bonne 
execution de la phase critique du procdd6 d'assemblage pulsque ce contrdle peut dtre 
effectue immddiatement aprds cette phase critique, ce qui resout le second probleme. 
Lorsque le contrdle montre que le septum est defectueux, les operations d'assemblages 
inutiles des peaux peuvent done Stre §vit6es. 
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On comprend egalement que le proc6cl6 d'assemblage et de controie est peu couteux car 
il peut etre interrompu lorsque la phase critique s*est mal dSrouiSe et parce que les 
moyens de contrdle sont eux-memes peu coOteux. 



5 On comprend enfm que la pr6sente invention a demand^ le choix et la conception de 
moyens de controie particuliers puisque le raylometre et le tube de Kundt ne foumissent 
pas une precision suffisante, au contraiYe du procSde d'acquisition et d'analyse d'images 
propose. 



10 Avantageusement, et pr6alablement d Tassemblage du septum avec Tun au moins des 
nids d'abeiiles, on effectue un contrdle du taux de perforation T du septum nu en 
scannant le septum avec une camera num6rique comportant un Sdairage associd, cet 
eclairage eclairant la zone du septum observSe par la camera, les images successives 
ainsi obtenues 6tant transmises k un ordinateur, cet ordinateur analysant les images et 

15 Stablissant ie taux de perforation T du septum en appliquant ta fontiule T - N1 / N dans 
laquelle N1 est le nombre de pixels correspondants aux trous d§gag6s et N le nombre de 
pixels de I'image. 

Cette operation de contrdle bon marchS permet de ne pas engager Tassemblage de 
20 panneaux acoustiques d partir de septums defectueux. 

^invention sera mieux comprise et les avantages qu'elle procure apparaitra plus 
clairement au vu d'un exemple d^taili^ de mise en oeuvre du procSdS et des figures 
annexees. 

25 

Description des figures 

La figure 1 illustre un panneau acoustique sur lequel invention est applicable. 

30 

La figure 2 illustre un septum nu. 
La figure 3 illustre un septum as^embld. 
35 La figure 4 illustre le contrdle d'un septum nu. 

La figure 5 illustre le contrdle d'un septum assemble. 



5 



wo 03/090202 




PCT/FR03/01266 



Description d'un exemple detaille de mise en oeuvre 

5 On se reportera en premier lieu a la figure 1. Le panneau acoustique 10 est une structure 
stratifiee constitue par I'assemblage de differentes couches dans le sens de Tepaisseur, 
soit successivement : une peau acoustique 20. un nid tfabeiile dit "primaire" 30, un 
septum 40, un nid d'abeille dit "secondaire" 50 et enfin une peau pleine 60. 

10 La peau acoustique 20 est habituellement en materiau composite a matrice organique 
constitue de dnq § quinze couches de tlssu de renfort non representes, ces tissus etant 
noySs dans une resine durcie par polymerisation, ces tissus 6tant habituellement 
constitues de fibres de verre, de carbone ou de Kevlar. La peau acoustique 20 est percee 
de trous 22 suivant un maillage reguiier, leur diametre Stant de Pordre de 1mm ii 3mm, le 

15 taux de perforation, c'est a dire le rapport entre la surface totale des trous 22 et la surface 
de la peau acoustique 20 §tant de Tordre de 15 a 25%. 

Le nid d'abeille primaire 30 est constitue d*alveoles adjacentes 32 orientSes dans le sens 
de I'epaisseur du nid d'abeille 30. ces alv6oJes 32 6tant s6par6es par des cloisons minces 

20 34, ces cloisons 34 comportant des encoches de drainage 36 adjacentes au septum 40, 
ces encoches de drainage 36 permettant I'ecouiement et Tevacuation de Teau qui aurait 
pu penetrer dans le panneau 10 par les trous 22 de la peau acoustique 20. Les alveoles 
32 sont le plus souvent hexagonales avec un diametre inscrit, ou largeur, habituellement 
comprise entre 3mm et 10mm. soit 1/8^^ a 3/6^""^ de pouce. Les cloisons 34 peuvent 6tre 

25 en feuillard d'aluminium. 

Le septum 40 est habituellement en materiau composite a matrice organique constitue 
tf un a cinq plis de tissu de renfort non represents, ces tissus etant noyes dans une resine 
durcie par polymerisation, ces tissus 6tant habituellement constitu6s de fibres de verre. 
30 de carbone ou de Kevlar. Le septum 40 est egalement perc6 de trous 42 suivant un 
maillage r^gulter. 

Le nid d'abeilles secondaire 50 est semblable au nid d'abeille primaire 30. Toutefois, son 
epaisseur ou la largeur de ses cellules peuvent §tre differents. On r6f6rencera 52, 54 et 
35 56 respectivement ses alvdoles, ses cloisons et ses encoches de drainage lesquelles 
sont adjacentes a la peau pleine 60. 

6 
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La peau pleine 60 est semblable a la peau acoustique 20, la peau pleine 60 rfetant 
toutefois pas perforee, le nombre et la composition des plis de tissu ainsi que la 
composition de la r^sine pouvant etre differents. 

5 On rSferencera 70 la colle pennettant la liaison entre eiles des differentes couches du 
panneau 10. 

On se reportera maintenant a la figure 2. Dans cet exempfe correspondant a la forme la 
plus generate, les trous 42 du septum sont disposes suivant des lignes 75 paralleles 
10 droites ou faiblement courbes, la distance entre deux lignes successives Stant notSe e, le 
pas entre deux trous 42 sur cheque ligne 75 6tant note p. Le taux de perforation T est 
alors donn6 par la formule : T = s / e*p. 

Les trous sont perces au laser, le septum etant dispose sur une table ayant la meme 
fomie que lui, Tappareil de pergage 6tant disposS au bout tf un bras robot et parcourant le 
15 septum en suivant les lignes de pergage 75. 

On se reportera maintenant a la figure 3. Sur cette figure, le septum 40 est vu a travers 
les alveoles de Tun des nid d'abeilles 30, 50, par exemple a travers les alveoles du nid 
d'abeille secondaire 50. Le nid d'abeille primaire 30 n'est par consequent pas visible et 

20 ses cloisons 34 sont representees en pointing. La colle 70 est centre les cloisons 54 et 
s'etend un peu sur le septum jusqu'a une limite de collage 77, cette limite de collage 77 
formant par consequent une ligne fermee approximativement circulaire. Les trous 42 du 
septum 40 apparaissent a Tinterieur de la limite de collage 77. certains trous 42a etant 
obstrues par la colle maintenant le nid d'abeille primaire 30 sur le septum 40. ces trous 

25 obtures 42a 6tant au voistnage des cloisons 34 du nid d'abeille primaire 30. On 
r6ferencera 42b les les trous degages. 

On se reportera de nouveau a ia figure 1 . 

Est effectuee par ailleurs I'acquisition des diffSrentes couches 20, 30, 40, 50 et 60, cette 
30 acquisition comprenant le pergage des trous 22 de la peau acoustique 20 aInsi que des 
trous 42 du septum 40 et prdencollage des couches. Dans une forme particuliere de mise 
en oeuvre sans incidence sur la presente invention, la peau pleine 60 peut etre realisee et 
co!l6e sur le nid d'abeille secondaire en une seule operation et done avec un seul cycle 
thermique. 



35 



On se reportera maintenant simultanement aux figures 2 et 4. . 
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Uassemblage du panneau est avantageusement, mais non obligatoirement, pr6c6d§ tf un 
controle du taux de perforation du septum 40. Ce contrfile peut §tre exhaustif mais il sera 
de pr^f^rence effectu6 par ^chantillonnage pour en reduire le coOt. Le contrdle peUt etre 
effectu6 de la fagon suivante. 
5 Scanner le septum 40 nu avec une cam6ra 84 numirique comportant un objectif 86 un 
eclaJrage 88,96 associe, cet 6clairage 88,96 edairant evidemment la zone du septum 
obsen/ee par la camera 84, le septum 40 6tant en pratique dispose sur un support 82, les 
images successives 92 ainsi obtenues etant transmises d un ordinateur 94. Tordinateur 
etablissant le taux de perforation T en appliquant la formule T = N1 / N dans laquelle N1 

10 est ie nombre de pixels 100 correspondants aux trous 42 et N le nombre de pixels de 
rimage 92. La resolution de la camera et le rapport d'agrandissement de {'image 92 sont 
cholsis pour que chaque trou 42 recouvre au moins 30 pixels sur I'image. Dans un mode 
prdfere de realisation, cette resolution est choisie pour que chaque trou 42 recouvre de 
75 d 100 pixels sur ('image, la precision de la mesure 6tant par consequent amelior6e par 

15 la reduction de influence des pixels d cheval sur les bords des trous. 

Dans le cas oCi on utilise un dclairage dpiscopique 88, les pixels 100 correspondant aux 
trous 42 sont ceux dont le niveau lumineux est inf6rieur d un niveau seuil prSetabli. Dans 
le cas oCi on utilise un 6clairage diascopique 90, les pixels 100 correspondant aux trous 
20 42 sont ceux dont le niveau lumineux est superieur un niveau seuil predtablL Ce niveau 
seuil est etabli par experimentations pour donner la mesure la plus juste, c'est a dfre pour 
que statistiquement la moiti6 des pixels a cheval sur le bord du trou ait un niveau inf6rieur 
a ce seuil et pour que ('autre moiti6 ait un niveau sup6rieur d ce seuil. 

25 Au vu de ces resultats, Toperateur rebute les septums 40 defectueux, c'est ^ dire dont le 
taux de perforations est hors tolerance et precede eventuellement d des modifications du 
reglage de la machine ayant effectue le per^age du septum 40. 

On se reportera de nouveau a la figure 1 . 
30 L'assemblage comporte des operations pr6limlnalres de pr6encollage des diff6rentes 
couches 20, 30, 40, 50 et 60 a assembler, ce preencollage etant effectue de preference, 
mais non obligatoirement, de la fa^on suivante : 

• la peau acoustique 20 est preencoliee sur son cote qui sera au contact du nid 
d'abeille primaire 30 ; 

35 • le nid d'abeille primaire 30 est preencoiie aux extremites des cloisons 34 qui seront au 
contact du septum 40 ; 
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• le septum 40 ne subit pas de prS encodage qui en obturerait les trous 42 car ceux-ci 
sont trop petits ; 

• le nid d'abeille secondaire 50 est egatement preencolle aux extremitds des clotsons 
54 qui seront au contact du septum 40 ; 

5 • la peau pleine 60 est preencoll§e du cotd qui sera au contact du nid d'abeille 
secondaire 50. 

Apres leur preencollage. on effectue ensuite I'assemblage des deux couches de nid 
d'abeille 30, 50, et feventueliement de Tune des deux peaux 20, 60, selon les m6thodes 
10 bien connues. le sous-ensemble ainsi obtenu etant reference 12. La surface d'au moins 
un nid d'abeille 30, 50 reste decouverte et permet de voir le septum 40 au fond des 
alveoles. 

On se reportera maintenant a la figure 5. Le sous-ensemble 12 est contrdle, d'une fagon 

15 exhaustive ou par echantillonnage, de la manf^re suivante : 

Scanner le sous-ensemble 12 avec une camera 84 num^rique comportant un objectif 86 
un Sclairage 88,96 assodd, la camera 84 prenant ainsi des prises de vue du septum 40 
au fond des alveoles du nid d'abeille 30, 50 entre le septum 40 et I'objectif 86, cet 
edairage 88,96 eclairant evidemment la zone du septum observee par la camera 84 au 

20 fond des alveoles du nid d'abeille 30, 50, le sous-ensemble 12 6tant en pratique disposd 
sur un support 82, les images successives 92 ainsi obtenues 6tant transmises ^ un 
ordinateur 94, 1'ordinateur etablissant le taux de perforation T en appliquant la formula T = 
N1 / N dans laquelle N1 est le nombre de pixels non representes correspondants aux 
trous degages 42b et N le nombre de pixels de I'lmage 92. La resolution de la camera et 

25 le rapport d'agrandissement sont choisis pour que cheque trou 42 recouvre au moins 30 
pixels sur Timage 92. Dans un mode prefer^ de realisation, cette resolution est choisie 
pour que chaque trou 42 recouvre de 80 a 100 pixels sur Timage, la precision de la 
mesure etant par consequent amelioree par la reduction de influence des pixels a cheval 
sur les bords des trous. 

30 Dans le cas oCi on utilise un edairage episcopique 88, les pixels correspondant aux trous 
42 sont ceux dont le niveau lumineux est inferieur d un niveau seuil preetabli, il arrive que 
la colle 70 apparaisse sur Timage avec un niveau lumineux egalement infdrieur d ce seuil. 
Dans ce cas, I'ordinateur 94 d^limite d fintdrieur de chaque alveole la surface 76 du 
septum 40 non recouverte par la colle 70, Tordinateur 94 recherchant ensuite les pbcels 

35 correspondant aux trous degages 42b uniquement d I'intSrieur des surface 76 ainsi 
dSlimitees. Cette delimitation met en oeuvre une fondton d'analyse d'image bien connue 
permettant de definir une ligne fermie 77 approximativement circulaire et de taille 
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sup6rieure ^ un minimum donndi cette ligne ferm6e 77 6tant alors une frontldre entre une 
premiere zone dont le niveau lumineux est Inf6rieur d un seuil pr6defini et une seconde 
zone dont le niveau lumineux est sup6rieur d ce m§me seuil, cette ligne fermte 77 
correspondant d la limite de la propagation de la colle 70 sur le septum 40. 

5 

Dans le cas oii aucune des deux peaux 20, 60 est encore assemblee, il est possible 
d'utiiiser un eclairage diascopique 90, le proc§d6 de contrdle 6tant alors identique au 
proc6d6 de controle du septum nu prec6demment decrit. 

Le mode de controle diascopique permet une reconnaissance d'images plus simple car 
10 les trous degag6s 42b apparaissent trte lumineux et avec un excellent contraste sur un 
font sombre. II est par contre plus difficile d mettre en oeuvre avec les grands panneaux 
car r^clairage diascopique 90 situ6 den-l6re le panneau par rapport A la camera 84 doit 
sulvre les mouvements de cette camera 84. 

15 Dans le cas oCi on utilise un Eclairage 6piscopIque 88, les pixels 100 correspondant aux 
trous 42 sont ceux dont le niveau lumineux est inf^rieur d un niveau seuil pr^tabli. Dans 
le cas oD on utilise un Eclairage diascopique 90, les pixels 100 correspondant aux trous 
42 sont ceux dont le niveau lumineux est sup6rieur k un niveau seuil prSetabll. Ce niveau 
seuil est 6tabli par experimentations pour donner la mesure la plus juste, c'est d dire pour 

20 que statistiquement la moitie des pixels k cheval sur le bord du trou ait un niveau inf6rieur 
a ce seuil et pour que i'autre moitie ait un niveau superieur a ce seuil. 

La resolution de la camera et le rapport rfagrandissement de {'image 92 sont egalement 
choisis pour que chaque trou 42 recouvre au moins 30 pixels sur Timage. Dans un mode 

25 pref6re de mise en oeuvre, cette resolution est choisle pour que chaque trou 42 recouvre 
de 75 S 100 pixels sur rimage, la precision de la mesure 6tant par consequent amelioree 
par la reduction de Tinfluence des pixels d cheval sur les bords des trous. Le rapport 
d'agrandissement de la camera 84 ne doit cependant pas etre trop eleve afin que cette 
camera 84 ait un chanrips suffisant pour que chaque image 92 couvre completement au 

30 moins une alveole. En pratique, ce rapport d'agrandissement est de Tordre de 3 a 6. 

• '••*. 

En pratique Sgalement. le taux de perforation du. septum assemble doit etre egal d une 
valeur moyenne k plus ou moins 12%. Dans le cas oCi le taux de perforation aprds 
35 assemblage sort de ces limites, le septum 40 assemble etant par consequent defectueux, 
le processus d'assemblage du panneau 10 est interrompu. 
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10 



15 



20 



25 



Dans un mode particulier de mise en oeuvre de I'invention, la peau pleine 60 est realisee 
et collee au nid d'abeille secondaire 50. Cette disposition presente Tavantage de 
nMmposer ia la peau pleine 60 qu*un seul cycle thermique assurant simultanement la 
polymerisation de la resine de la matrice et de la colle. 

On comprend que la presente invention peut etre mise en oeuvre avec differentes 
sequences d'assemblage du panneau acoustique, Timportant etant que : 

1. le contrdle du septum soit posterieur a son assemblage avec les deux nids d'abeilles 
qui (ui sont adjacents, 

2. le septum ^ controler soit visible de Text^rieur a travens les alveoles d'au moins un nid 
d'abeille. Dans le cas oCi Teclairage est dpiscopique, 11 suffit que le septum soit visible 
d travers Tun des nids d'abeilles et on peut done effectuer le contrdle aprds 
I'assemblage de I'une des peau. Dans le cas oCi Teclairage est diascopique, le septum 
doit etre visible a travers les alveoles de chacun des nids d'abeilles et il est alors 
necessaire que le contrdle du septum soit efFectue avant tout assemblage des peaux. 

On connaTt aussi des panneaux acoustiques dits "a triple rSsonateurs" comportant 
successivement dans le sens de TSpaisseur : une peau acoustique, un premier nid 
d'abeille, un premier septum, un second nid d'at^eille, un second septum, un troisiSme nid 
d'abeille et une peau pleine. La pr§sente invention est applicable : 

• au contrdle dun premier septum assemble avec les deux nids d'abeilles qui lui sont 
adjacents, Teclairage etant 6piscopique ou diascopique, 

• au contrdle du second septum aprds son assemblage pour constituer un sous- 
ensemble comportant les deux septums et les trois nids d'abeilles, le contrdle 6tant 
alors effectue avec un eclairage episcopique, 

• au contrdle des deux septums apres leur assemblage avec les trois nids d'abeilles, le 
contrdle etant effectue avec un eclairage episcopique, Tassemblage pouvant etre 
effectu6 en un seul cycle ttiermique en autoclave, avec les trois nids d'abeilles. 
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Revendications 

1. Precede d'assemblage et de contrdle d'un panneau acoustique en nid d'abeille d 
double resonateur, le panneau (10) etant constitu6 d'une plurality de couches (20. 30, 40. 

5 50 et 60) a assembler dans le sens de Tepaisseur du panneau (10). soit ; una peau 
acoustique (20), un nid d'abeille primaire (30), un septum (40) perce d'une pluralite de 
trous (42). un nid d'abeille secondaire (50) et une peau pleine (60). le proc6d6 comportant 
des operations pr§limlna!res d'encollage des differentes couches (20, 30, 40, 50 et 60) a 
assembler, caracterise en ce que : 
10 • on assemble dans un premier temps par collage les deux nids d'abeilles (30,50) avec 
le septum 40, le sous-ensemble alnsl obtenu 6tant r6f6renc§ (12), les trous (42) du 
septum (40) encore degagds etant references (42b) ; 
• posterieurement a {'assemblage des deux nids d'abeilles (30, 50) avec le septum (40) 
et prdalablement a I'assemblage de Pune au moins des deux peaux (20, 60), Tun au 
15 moins des nids d'abeilles (30, 50) 6tant ainsi decouvert, on controle du taux de 
perforation du septum (42) en scannant le sous-ensemble (12) avec une camera (84) 
numSrique comportant un edairage (88, 96) associe. la camera (84) etant disposee 
du cote d'un nid d'abeille (30, 50) decouvert, la camera (84) prenant ainsi des prises 
de vue du septum (40) au fond des alveoles du nid d'abeille (30, 50) decouvert, cet 
20 eclairage (88. 96) 6clalrant la zone du septum (40) observee par la camera (84), les 
images successives (92) ainsi obtenues etant transmises a un ordinateur (94). 
Tordinateur (94) analysant les images (92) et etablissant le taux de perforation T du 
septum (40) en appliquant la fomnule T = N1 / N dans laquelle N1 est le nombre de 
pixels (100) correspondants aux trous degages (42b) et N le nombre de pixels de 
25 rimage (92). 

2. precede selon la revendication 1 caracterise en ce que le controle du septum (40) est 
effectue prealablement d I'assemblage des deux peaux (20, 60) et en ce que Teclairage 
(88, 96) est un Eclairage diascopique (96). 

30 

3. Proc6d§ selon la revendication 1 caracterise en ce que I'edairage (88. 96) est un 
eclairage episcopique (88). 

4. Precede selon la revendication 3 caracterise en ce que sur les images (92), I'ordinateur 
35 (94) delimite, a I'mterieur de cheque alveole, la surface (76) du septum (40) non 

recouverte par la colle (70), cet ordinateur (94) recherchant les pixels (100) 
correspondants aux trous degag6s (42b) unlquement d I'interieur de ces surfaces (76). 
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5. Proc6d6 selon Tune quelconque des revendication 1 a 4 caract6ris6 en ce que la 
resolution ^de la camera (84) et le rapport d'agrandissement des images (9^, est 
approprie pour que chaque trou (42a) du septum (40) recouvre au moins 30 pixels (100). 

6. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 5 caracterise en ce que la 
r6solution de la camera (84) et le rapport d'agrandissement des images (92) est 
approprie pour que chaque trou (42^) du septum (40) recouvre au moins 75 pixels (100). 

7. Procede selon Tune quelconque des revendications 1^6 caractferise en ce qu'il est 
interrompu quand le contr6le du septum (40) assemble montre qu'il est defectueux. 

8. Proced§ selon I'une quelconque des revendications 1 a 7 caracteris§ en ce que la 
peau pleine (60) est r^alis^e et collie sur le nid d'abeille secondaire (50) en une seule 
operation. 

9. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 8 caracterise en ce que 
prdalaUement a I'assemblage du septum (40) avec run au moins des nids d'abeiiles (30, 
50), on effectue un contrdle du taux de perforation T du septum (40) nu en scannant le 
septum (40) aviec une camera (84) num6rique comportant un 6clairage (88.96) assod§, 
oet eclairage (88,96) feclalrant la zone du septum (40) observee par la camera (84), les 
images successives (92) ainsi obtenues etant transmises a un ordinateur (94), 
I'ordinateur etablissant le taux de perforation T en appliquant la formule T = N1 / N dans 
laquelle N1 est le nombre de pixels (100) correspondants aux trous 42 et N le nombre de 
pixels de I'image (92). 

10. Procede selon la revendication 9 caracterise en ce que rassemblage du panneau (10) 
est Interrompu quand le contrdle du septum (40) nu montre que ce septum (40) est 
defectueux. 

11. Precede selon la revendication 9 ou 10 caracterise en ce que la resolution de la 
camera (84) et le rapport d'agrandissement des images (92) est approprie pour que 
chaque trou (42a) du septum (40) recouvre au moins 30 pixels (100). 

12. Procddd selon I'une quelconque des revendications 9 a 11 cafBct6ris6 en ce que la 
resolution de la camera (84) et le rapport d'agrandissement des images (92) est 
appropri6 pour que chaque trou (42a) du septum (40) recouvre au moins 75 pixels (100). 
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^ (57) Abstract: The invention relates to a method of producing and checking a double-resonator honeycomb acoustic panel. The 
S aforementioned panel is characterised in that, following the assembly of the two honeycombs (30, 50) and the partition (40) and prior 
^ to the assembly of at least one of the two liners (20, 60), the perforation rate of said partition (42) is checked by scanning same with 
a digital camera (84). The successive images (92) thus obtained are transmitted to a computer (94) which detennines the perforation 

Orate T of the partition (40) by applying formula T = Nl / N, wherein Nl is the number of pixels (100) that correspond to the holes 
^..^ (42b) and N is the number of pixels in the image (92). 
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tions, se referer aux "Notes explicatives relatives aux codes et 
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(57) Abrege : U invention propose un proc6d^ de fabrication et de controle d*un panneau acoustique k double r^sonateur en nid 
d*abeille. Un tel panneau est remarquable en ce que post^rieurement k Tassemblage des deux nids d'abeilles (30, 50) avec le septum 
(40) et pr6alablement k Tassemblage de Tune au moins des deux peaux (20, 60), on controle du taux de perforation du septum (42) en 
scannant le septum (40) avec une camera (84) num^rique, les images successives (92) ainsi obtenues 6tant transmises k un ordinateur 
(94), r ordinateur (94) ^tablissant le taux de perforation T du septum (40) en appliquant la formule T = Nl / N dans laquelle Nl est 
le nombre de pixels (100) correspondants aux trous d^gag^s (42b) et N le nombre de pixels de 1' image (92). 
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